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 Abstrakt 
Bakalářská práce se zabývá problematikou stavitelství z nepálené hlíny a 
zkušebními metodami používanými při diagnostice zděných hliněných konstrukcí. Úvodní 
část pojednává o historii nepálené hlíny a vývoji nepálených cihel. Následně je vysvětlena 
technologie výroby v minulosti i současnosti, s čímž souvisí použití konstrukčních metod. 
Dále jsou popsány metody používané při diagnostice hliněných konstrukcí.  
V druhé části je vytvořena výkresová dokumentace a popsána dispozice objektu, 
její stavebně-konstrukční řešení a zhodnocení aktuálního stavu objektu.  
  
Klíčová slova 
Diagnostika objektu, stavebně technický průzkum, prohlídka, rekonstrukce, 
nepálená hlína, nepálená cihla, dispoziční řešení, konstrukční řešení 
  
Abstract 
This bachelor work deals with the issue of building from the unburnt clay and the 
trial methods, which are used during the diagnostic of constructions made from clay 
bricks. The introductory part concerns with the history of the unburnt clay and the 
development of the unburnt bricks. Subsequently the technology of production in the 
past and in the present is explained. The use of constructional methods relates to this 
technology. Furthermore the methods used during the diagnostic of clay constructions 
are described.  
In the second part the drawing documentation is created, the layout of the 
structure, the structural and constructional solution and the evaluation of the present 
state of the structure is described.  
 
Keywords 
Diagnostic of the structure, structural and technical research, inspection, 
reconstruction, unburnt clay, unburnt brick, process layout, constructional solution 
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1 ÚVOD 
Bakalářská práce rozebírá objekt z teoretického i praktického hlediska. První část 
práce je zaměřena na teorii. Tato část se věnuje zejména stručné historii nepálené hlíny a 
vývoji cihel. Následně je popsána technologie výroby v minulosti i současnosti, s čímž úzce 
souvisí použití konstrukčních metod. Všechny tyto aspekty jsou nám schopny vypomoci ke 
správné diagnostice historické konstrukce. Dalším předmětem teoretické části je stavebně 
technický průzkum a metody používané při diagnostice hliněných konstrukcí.  
Druhou velkou kapitolou práce je praktická část, ve které bude proveden stavebně 
technický průzkum stávajícího stavebního objektu. Součástí průzkumu je vytvoření 
výkresové dokumentace a popsání dispozice objektu, její stavebně-konstrukční řešení a 
zhodnocení aktuálního stavu objektu.  
 
1.1 Význam problematiky pro teorii i praxi  
Nepálená hlína je tradiční materiál, který byl dlouhou dobu postaven na okraji 
zájmu stavebnictví, avšak v současnosti se přesouvá do oblasti zájmů odborníků a vzrůstá 
zájem o technologie z nepálené hlíny.  
Podstata nepálené hlíny je popsána v kapitole věnované historii a vývoji nepálené 
hlíny. V závislosti na tradičních i klimatických podmínkách daných lokalit vznikala velká 
řada různých technologií zpracování nepálené hlíny. Přehled o technologiích z nepálené 
hlíny je nezbytný pro správný návrh rekonstrukce objektu. 
 
1.2 Širší souvislosti 
Diagnostika stavebních konstrukcí je ve stavitelství velmi důležitý obor, vzhledem k 
objektům, které byly postaveny v minulosti a už nevyhovují dnešní době nebo pomalu 
končí jejich provozuschopnost. Cílem je charakterizovat stav konstrukce tak, aby bylo 
možné vyhodnotit její chování a v případě poškození konstrukce navrhnout vhodné 
stavební úpravy, rekonstrukce a sanace. Tento cíl plně vychází ze zásad trvale 
udržitelného rozvoje. [1] 
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Uplatňování principů trvale udržitelného rozvoje je v ČR legislativně zakotveno v 
zákoně o životním prostředí č. 17/1992 Sb. v § 6, kde je definováno: „Trvale udržitelný 
rozvoj společnosti je takový rozvoj, který současným i budoucím generacím zachovává 
možnost uspokojovat jejich základní potřeby a přitom nesnižuje rozmanitost přírody a 
zachovává přirozené funkce ekosystému.“ 
V principech udržitelného rozvoje se do popředí dostávají přírodní, plně 
recyklovatelné stavební materiály. Své uplatnění v současnosti znovu nachází i nepálená 
hlína. Vzhledem k velkému množství stávajících objektů z nepálené hlíny se nemůžeme 
zabývat pouze výstavbou novostaveb, ale je třeba řešit i rekonstrukce těchto objektů. [2] 
 
1.3 Cíle  
Přehled historického vývoje a technologií z nepálené hlíny 
Nepálená hlína patří k nejstarším stavebním materiálům na světě, proto je nutné 
vytvořit stručný přehled historického vývoje od nejstarších civilizací až do současnosti. 
Vlastnosti nepálené hlíny zároveň přináší širokou škálu technologií, které se liší v závislosti 
na tradicích, klimatických podmínkách apod. Také zde je potřeba provést názorný přehled 
technologií z nepálené hlíny. 
 
Zhodnocení průzkumu současného stavu stávajícího objektu z nepálené hlíny  
Do současnosti nebyl proveden průzkum daného stavebního objektu, který by 
zaznamenal jeho skutečný stav. Průzkum, jímž se zabývá tato práce, je zaměřen na 
nepálené cihly a technický stav celého objektu.  
Výsledkem je současný stav stavby vypovídající o typologii objektu, stavebně-
konstrukčním řešení, technickém stavu a poruchách. Součástí průzkumu je vytvoření 
výkresové dokumentace. Průzkum bude sloužit jako podklad pro návrh správné 
rekonstrukce stávající hliněné stavby. 
 
 
 
 
  
 12 
 
Ostatní domy 
70% 
rozvojové země: 
vesnice 
15% 
rozvojové země: 
město 
6% 
ostatní 
9% 
Hliněné 
domy 
30% 
2 HISTORIE 
2.1 Historie nepálené hlíny 
 Hlína je považována za nejstarší a nejpoužívanější stavební materiál na světě. Asi 
30 % světové populace, tj. více než 1,5 miliardy lidí, žije v domech z nepálené hlíny. 
Zhruba 50 % populace rozvojových zemí, většinou venkovské populace, a přinejmenším 
20 % městské a předměstské populace žije v hliněných domech. Protože nepálená hlína je 
velmi citlivá na působení vody, jsou informace o starých stavbách z nepálené hlíny 
čerpány zejména z dochovaných písemných zpráv a archeologických vykopávek.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Graf 1 Procentuální zastoupení hliněných staveb 
 
2.1.1 Historie nepálené hlíny ve světě 
Zaznamenány byly stavby z nepálených cihel na kamenné podezdívce z doby 
8000 let př. n. l., nacházíme je na území Mezopotámie, Číny nebo Egypta. Archeologické 
vykopávky na Středním východě poskytly množství informací o vývoji objektů stavěných z 
hlíny v těchto oblastech. Například městský celek Jericho (Obr. 1), pokrýval 
čtyřhektarovou rozlohu opevněnou obranným valem z hliněných cihel. Nejstarší obydlí 
bylo kruhové s kamennými základy pokrytými hliněnými cihlami ve formě ručně 
tvarovaných bochníků. Dále byly odkryty pravoúhlé hliněné domy v oblasti ruského 
Turkestánu opět z období 8000-6000 let př. n. l. a základy z dusané hlíny v Asýrii kolem 
roku 5000 př. n. l.  
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V dřívějších kulturách byla hlína využívána nejen pro stavbu obydlí, ale také pro 
budování opevnění a svatyň. Tak tomu bylo i v případě Velké čínské zdi, zde hovoříme o 
době 5000 př. n. l., která byla prvotně vystavěna pouze z dusané hlíny a teprve později 
obložena kameny a cihlami (Obr. 2). Později se hliněné stavitelství objevuje v prvé řadě 
v Řecku a Římě a postupně dojde k rozšíření po celé Evropě. 
Obr. 1 Městský celek Jericho, nejstarší 
obydlí z hliněných cihel 
Obr. 2 Velká čínská zeď, vystavěna 
z dusané hlíny, 5000 př. n. l 
 
2.1.2 Historie nepálené hlíny v ČR 
Historie nepálené hlíny je úzce spjata se stavebním právem. U nás je užití nepálené 
hlíny jako hlavního stavebního materiálu, stejně jako v západní Evropě, zmiňováno ve 
13. až 14. století. V tomto období vznikaly mohutné požáry, které ničily celé vesnice i 
města. Požáry nastávaly především u tradičních dřevěných konstrukcí v prostorech 
dymníků. Stavební a protipožární opatření dala podstatu k vytvoření prvních stavebních 
řádů.  
 
V roce 1751 byl vydán první moravský požární řád. Jde o nařízení, které přikazuje, 
aby kuchyně a komíny byly zděné z kamene či z pálených cihel. V chalupě, kde komín 
chyběl, musel být vystavěn do roka, přičemž vrchnost měla nemajetným poskytnout 
zadarmo cihly. 
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První celočeský požární řád pro pražská a venkovská města byl vydaný v roce 1755, 
známý jako císařský patent Marie Terezie. Zásadní zlom na Moravě však přinesl §17, který 
byl způsoben nedostatkem dřeva. Vrchnost zakázala poddaným brát si dřevo z panských 
lesů na stavební účely. Každý nový dům musel být postaven až pod střechu z kamene 
nebo hlíny. To značně napomohlo požárnímu řádu a velkému výskytu těchto staveb na 
Moravě (Obr. 3).  
V Čechách bylo v této době prosazení podobného řádu nemyslitelné. Zákaz stavění 
ze dřeva přišlo až s guberniálním dekretem z 15. února 1816. Pro nedostatečnou účinnost 
byl patent roku 1787 obnoven a měl odstranit vady a nedostatky způsobené přílišnou 
stavební volností. Vydaný dvorský dekret požadoval předložení plánu novostavby 
vrchnosti s tím, že stavba měla být posouzena s ohledem na místní poměry. Aby bylo 
zaručeno dodržování stavebního řádu, byl zesílen dozor na stavby a díky tomu se 
dochovala řada původních plánů (Obr. 4) a stavebních protokolů.  
Rozrůstání staveb na počátku 19. století a chybějící všeobecný platný právní 
předpis vedlo k vypracování nového stavebního řádu, který byl schválen 17. května 1833. 
Roku 1845 byl částečně aktualizován a vydržel až do roku 1864, kdy byl vydán nový 
stavební řád. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3 Oblasti hliněného domu v ČR 
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Na počátku 20. století se začala na venkově objevovat cihla pálená. Pálené cihly byly 
drahé, tudíž těžko dostupné. Vyskytovaly se jen zřídka, a to především v bohatších 
oblastech jako fasádní vrstva okolo dveřních a okenních otvorů. Na přelomu 
19. a 20. století došlo k velkému pokroku, který byl spojen s budováním zděných 
konstrukcí, kdy se do našich zemí rozšířila technologie výpalu cihel v kruhové peci 
vynalezená v roce 1867 F. Hoffmannem ve Vídni. Výroba cihel rázně vzrostla a jejich cena 
poklesla. Ve snaze o zvýšení výroby a hlavně zisků prosadil cihlářský průmysl úplný zákaz 
používání nepálené hlíny ve stavbách, o čemž svědčí zákon č. 39/1914. V §54 se uvádělo: 
„Ku stavění zdí jakéhokoli druhu smí se při budovách bydlecích a hospodářských upotřebiti 
jen trvanlivého staviva, tj. kamene, pálených cihel, vápna, písku, cementu a betonu, nikoli 
však: vepřovic, jílu, malty hlinové nebo jilové.“ 
 
V ČSN 1168-1939 (Českomoravská společnost normalizační) je hlína pro zednické a 
přidružené práce uváděna pouze jako materiál pro výrobu hliněné malty a mazaniny. 
Krátké oživení hliněného materiálu nastalo po druhé světové válce, kdy bylo potřeba 
stavět domy rychle a levně. Nepálenou hlínu postupně vytlačily nové stavební materiály a 
výstavba z hlíny zcela zanikla. O čemž svědčí i současné ČSN, kde hlína jako stavební 
materiál není uvedena vůbec.  
 
V dnešní době zažívá 
hlína opět svoji renesanci. 
Využití hlíny není jen módní 
záležitostí, jak by se mohlo na 
první pohled zdát, ale také 
návratem k dobrému, zdravému 
a ověřenému materiálu, který 
se užíval od pradávna. [3] 
 
 
Obr. 4 Plán hliněného domu pro stavební povolení  
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2.2 Vývoj cihly 
Prvopočátky vzniku cihly datujeme ke konci 8. tisíciletí př. n. l., kdy se objevují 
první ručně tvarované cihly. Byly uhněteny z hlíny polovypouklého tvaru, spodní strana 
byla rovná a protilehlé strany seříznuté. Odkryly se v údolí Jordánu ve starobylém Jerichu 
(Obr. 1), což je nejstarší doklad o používání hliněných cihel. 
 
Polovypouklá cihla se stala nesmírným objevem a pokrokem, ale její tvar nebyl 
zcela ideální. Každá cihla byla trochu jiná, a tak bylo zapotřebí inovace nejlépe v podobě 
formy. Ta byla vytvořena na konci 6. tisíciletí př. n. l. a tím byla umožněna výstavba koutů, 
výklenků a dokonce i zcela nového prvku, a to klenby. 
 
Guberniálním nařízením byly ustanoveny rozměry cihel, jak pálených tak 
hliněných. Vyráběly se cihly obyčejné, tzv. zdice (Tab. 1), pevnostnice, klekačky, 
obkladačky, tašky. 
 
Přehled rozměrů obyčejných cihel - zdice 
   
Veškeré míry byly udávány v dolnorakouských palcích (1 palec = 26,34 mm) 
        
rok míry délka šířka výška 
   
1788 
palce 12 6 3 
   
mm 316 158 79 
   
1810 
palce 11
1/2  5 3/4 2 3/4 
   
mm 303 151 72 
   
1831 
palce 11 5 
1/2 2 3/4 
 
 
 
mm 290 145 72 
   
1839 
palce 11
1/2  5 1/2 2 1/2 
   
mm 303 145 66 
   
1864 
palce ≥ 8 
1/2 ≥ 4 2 
   
mm 224 105 53 
   
1883 mm 290 140 65 
   
 
   
 
Tab. 1  Přehled rozměrů obyčejných cihel 
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Atypické cihly, např. na římsy, musely být podložené objednávkou pro případnou 
kontrolu.  Zároveň bylo předepsáno razit na cihly značku výrobce nebo cihelny. Na dno 
formy byla položena reliéfní raznice, která po vyjmutí cihly z formy vytvořila negativní 
reliéf, tzv. kolek (Obr. 5, Obr. 6). Cihelny vlastnily různé typy forem, což vyvolávalo 
rozdílné smrštění, kvůli různorodosti cihlářské hmoty. Dne 14. 4. 1883 v rámci 
metrologické reformy byly určeny jednotné rozměry cihly na 290 x 140 x 65 mm. Tyto 
rozměry se dochovaly dodnes. 
Obr. 5 Cihly s negativním reliéfem tzv. kolkem 
Obr. 6 Ukázka cihel s negativním reliéfem tzv. kolkem 
 
Hliněné cihly pro své ekologické a zdravotní předpoklady tvořily a stále tvoří 
plnohodnotný stavební systém. V posledních letech však také hliněná cihla prošla 
revolučními změnami, z důvodu narůstajících požadavků na stavební objekty. V dnešní 
době se na trhu objevuje velké množství výrobků (Obr. 7, Obr. 8). Od plných a děrovaných 
cihel, přes velkoformátové desky, až po povrchové úpravy stavebních konstrukcí. [4] 
 
Obr. 7 Zdící hliněné výrobky, které se objevují na trhu 
Obr. 8 Různé hliněné výrobky, které se objevují na trhu  
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3 TECHNOLOGIE Z NEPÁLENÉ HLÍNY 
3.1 Zpracování hlíny 
Přeměna soudržné zeminy na stavební materiál představuje nejdůležitější a často i 
nejnáročnější proces. Základními materiály jsou jílovité zeminy smíchané v různých 
poměrech s prachovitými zeminami a písky. Způsob zpracování hlíny se odvíjí od druhu a 
účelu použití. Hubená vlhká drolivá hlína nepotřebuje téměř žádnou úpravu a lze ji použít 
k dusání, výrobě hliněných cihel a hliněných omítek. Tučná hrudkovitá hlína musí být 
nejdříve důkladně rozmělněna, promíchána a tzv. odtučněna přidáním písku. 
 
3.1.1 Těžba hlíny 
Hlína je zpravidla těžena na podzim, nejméně jeden rok před zahájením výstavby. 
V místě výstavby je nejprve sejmuta ornice, uložena tak, aby nedošlo ke styku s vytěženou 
hlínou určenou pro výstavbu. Složení hlíny je nahodilé podle místa výskytu. Vytěžená hlína 
se uloží do hromad kuželovitého tvaru, kde je ponechána přes zimu. V hromadách hlína 
neztrácí vlhkost a vlivem větru dojde k rozkladu jílovitých částic, čímž se zvyšuje vaznost a 
zlepšují ostatní vlastnosti hlíny. Pro vhodnost užití dané suroviny se užívají smyslové 
zkoušky a jednoduché experimenty.  
 
3.1.2 Zpracování hlíny ručně 
Při tradičním způsobu zpracování se práce s hlínou zahajuje nejlépe 1 až 2 roky 
před jejím použitím. Vytěžená nebo dovezená hlína se prostřednictvím míchaček nebo 
mísidel za pomocí vody rozmělní. Dále se hliněná hmota nechá volně uležet na hromadě, 
kde je přímo vystavená klimatickým vlivům, což má za následek homogenizaci a zlepšení 
vlastností. Po odležení se před zahájením formování přidávají do hlinité směsi plniva a 
ostřiva organického nebo anorganického původu. 
 
3.1.3 Zpracování hlíny průmyslově 
Průmyslově zhotovená hliněná směs začíná přivezením prosté hlíny do výrobny, 
kde se nejprve rozmělní a promísí v daném poměru s ostatními složkami. Směs obsahuje 
především jílovitou hlínu, čisté písky a další organické prvky. Připravená suchá nebo mírně 
vlhká směs se zabalí do pytlů nebo vaků. Takto zabalený materiál se dopraví na stavbu, 
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kde se před použitím rozmíchá s vodou. Výrobní procesy probíhají podle přesně 
stanovených receptur. 
 
3.1.4 Výroba hliněného těsta 
Pod pojmem plastické těsto je předpokládána směs surovin kvalitně promíchaná a 
prohnětená. Právě hnětení je podstatnou částí přípravy těsta, protože se při něm 
rozmělňují malé hrudky hlíny na jemnější části, zatímco po promíchání zůstávají ve 
stejném stavu. Hrudka v těstě se chová jako částice, přičemž efektivní je jen její povrch, a 
vnitřní část funguje pouze jako výplň. Vaznost směsi zaručují jílové minerály, ale pokud 
jsou uzavřeny uvnitř hrudek, nezastávají funkci pojiva a jsou vyčleněny z procesu 
zpevňování hmoty. Proto je dostatečná homogenizace surovin tolik důležitá. 
 
Máčení 
Máčení vytváří velmi jednoduchý způsob zpracování suché hrudkovité hlíny, 
kterou potřebujeme rozmělnit (Obr. 9). Tato metoda zpracování není zvláště náročná, 
vyžaduje pouze dostatek místa a nádob. Hrudky hlíny vrstvíme do nízkých nádob vysokých 
cca 200-250 mm a poté zalijeme vodou. Po dvou až čtyřech dnech vznikne měkká hmota,  
kterou lze snadno promísit a smíchat s dalšími příměsemi. 
 
Obr. 9 Zpracování hlíny pomocí máčení
  
Obr. 10 Zpracování hliněného těsta za 
pomocí chodidel 
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Rozmělňování a míchání 
K základním a snadným metodám, jak rozmělnit tučnou hrudkovitou hlínu, patří 
využití zimních klimatických podmínek, kdy se nechá hlína tzv. „vymrznout“. Hlínu 
nakupíme do výšky cca 200 mm až 400 mm a necháme ji přes zimu odležet. Působením 
mrazu se hlína rozpadne na malé šupinovité hrudky. Dále hlínu můžeme zpracovávat   
širokou motykou, chodidly (Obr. 10), popř. se nechává udusat dobytkem. Pro strojní 
rozmělňování užíváme mlýnky, drtiče a půdní frézy (Obr. 11-13). 
 
Obr. 11 Pojízdný kolový 
mlýnek 
Obr. 12 Drtič hlíny 
 
Obr. 13 Půdní fréza 
 
Míchání se provádí dvěma základními způsoby. Časově náročný způsob, vhodný 
pouze pro menší množství hlíny, je provádění ručním míchadlem (Obr. 14). Běžně se hlína 
však zpracovává v míchačce s nuceným mícháním (Obr. 15), ve které je směs 
promíchávána v bubnu za přispění ramen rotujících vysokou rychlostí. 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 14 Ruční míchadlo 
 
Obr. 15 Míchačka s nuceným oběhem 
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Prosívání 
Některé technologie zpracování vyžadují, aby hlína nebo příměsi byly nejprve 
zbaveny hrubších částic, jež odstraňujeme prosíváním. Potřebný materiál prohazujeme 
buď šikmo postaveným stavebním sítem (Obr. 16), nebo prosévacím zařízením s příčně 
pohyblivým válcovým sítem (Obr. 17), který lze otáčet ručně a také strojně. 
 
 
 
Obr. 16 Stavební síto Obr. 17 Prosévací zařízení 
 
 
Odležení 
Zhotovenou směs bychom měli před použitím nechat 12-48 hodin uležet, tím se 
zvýší pojivá schopnost jílu. Směs je přímo vystavena klimatickým vlivům, což má za 
následek homogenizaci a zlepšení vlastností. Tučnější hlínu bychom měli nechat uležet 
delší dobu a naopak hubenější hlínu kratší dobu. 
 
Ostření hlíny 
Pokud je hlinitá směs příliš tučná, znamená to, že obsahuje hodně jílu a je nutné ji 
nejdříve odtučnit. Odtučnění se provádí přidáváním ostřiva organického nebo 
anorganického původu. Organická ostřiva jsou zejména hrubší částice, např. písek, štěrk a 
mezi anorganická ostřiva patří srst, vlasy, kravská mrva, vřes obecný, sláma a obilné 
slupky. Ostřiva přispívají především ke snížení míry smrštění při vysychání a zvyšují 
tepelně izolační vlastnosti hlíny. Organická ostřiva snižují výslednou hmotnost konstrukcí. 
 
Kapitola 3.1 je čerpána ze zdrojů  [5], [6], [7], [18]  
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3.2 Tradiční konstrukční metody 
3.2.1 Hlína dusaná do bednění 
Hlína dusaná do bednění (Obr. 18) se dříve nazývala nabíjenice, pěchovanica, 
sypanice, tlučénka. Před dusáním se hlína prosela nebo strojně rozmělnila. Lehce zavlhlá 
hliněná směs se dusala do dřevěného posuvného bednění. Tloušťka nasypané vrstvy byla 
přibližně 100-250 mm. Dusání se provádělo ručními pěchy, pneumatickými pěchy anebo 
hutnícími válci, které v bednění popojížděly. Zvláštní pozornost byla věnována hutnění při 
povrchu stěny, které se provádělo za účelem zvětšení její odolnosti vůči klimatickým 
vlivům. V našem prostředí je to méně rozšířená technologie, na rozdíl od zahraničí, kde se 
stěny obvykle i omítaly. 
 
Obr. 18 Stavba stěn z hlíny dusané do 
bednění 
Obr. 19 Hloubená konstrukce
 
 
3.2.2 Hloubené konstrukce 
Hloubné konstrukce jsou prostory přímo vyhloubené do hlíny (Obr. 19). Mohou to 
být obydlí či hospodářské skladovací prostory, hloubené shora či vodorovně (ve svahu). 
U nás to jsou především sklepy a vinné sklípky na jižní Moravě. Tato obydlí jsou úzce 
spjata s podnebím a typem hlíny. 
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3.2.3 Vrstvená hlína, lepenice  
Jedná se o velmi starou techniku, na území naší republiky se nedochovala skoro 
vůbec. Při této metodě výstavby hliněných domů nebylo třeba žádného bednění. Do 
tekutější hliněné směsi se přidávala sláma a plevy, tím vznikla hustá konzistence, která se 
ukládala na sebe v podobě jednotlivých vrstev vysokých 800-1000 mm. Aby stavba mohla 
pokračovat, prvně musely jednotlivé vrstvy dobře zaschnout, což trvalo 2-3 týdny. To 
stavbu i při dobrém počasí velmi prodlužovalo. Po vyschnutí se stěny osekávaly rýčem, 
aby se dosáhlo co nejmenší křivosti, a následně se přidávaly další vrstvy hlíny. Malé otvory 
se do hotové stěny prořezávaly dodatečně a velké otvory se rovnou vynechávaly. 
 
3.2.4 Nepálená cihla 
Tato technologie byla nejrozšířenější na našem území, o čemž svědčí i počet 
různých názvů pro nepálenou cihlu (vepřovice, vepřák, vepřóch, trupla, truplovice, koťár, 
kotovice, poca, pucina, buchta). Připravená hlína se dusala do dřevěných forem 
(Obr. 20,  Obr. 21), které se zpočátku vyráběly jako dřevěný rám a později už měly i dno. 
Po udusání se forma sejmula a cihla zůstala ležet na podložce, kde po dobu dvou dnů 
vysychala. Po dvou dnech byla cihla přemístěna do prostoru k sušení pod větraný 
přístřešek (Obr. 22), kde byla zároveň chráněna před deštěm i sluncem. Pod přístřeškem 
byla cihla uložena na boční stranu a pravidelně otáčena. Po 3–4 týdnech sušení bylo 
možno cihly použít pro stavbu nebo dále skladovat. 
Obr. 20 Dřevěná forma na výrobu 
hliněných cihel 
Obr. 21 Dřevěný rám pro výrobu 
hliněných cihel 
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Obr. 22 Sušení cihel pod větraným 
přístřeškem 
Obr. 23 Ukázka sušení cihel ve skanzenu 
Strážnice 
 
3.2.5 Války 
Války, lokálně nazývané kochval, krupec nebo šulec, byly ručně vytvarované válce z 
hlíny a slámy, které tvořily variantu budování konstrukcí z nepáleného kusového staviva. 
Hlína na jejich výrobu se těžila jen několik dnů před výrobou. Války se nechávaly pouze 
pár dnů oschnout a ještě vlhké se používaly na zdění. Před uložením se války namáčely ve 
vodě, aby k sobě lépe přilnuly, protože se u této technologie nepoužívala hliněná malta. 
Války se kladly šikmo do jednotlivých vrstev ve stěnách, přičemž následující vrstva byla 
vždy opačně orientována, než vrstva předešlá (Obr. 24). Další způsob vazby pomocí tří 
plochých válků „klasová vazba“ (Obr. 25) se údajně používala již v antice pod názvem 
„opus spicatum“. Zdivo se ponechávalo bez omítky. Tato technologie se většinou týkala 
staveb stodol a ohradních zdí. 
 
Obr. 24 Války kladené šikmo do jednotlivých 
vrstev ve stěně 
 
Obr. 25 Vazba pomocí tří plochých válků 
„klasová vazba“ 
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3.2.6 Slámohliněné konstrukce v kombinaci se dřevem 
Jemná jílovitá hliněná kaše byla smíchána se stébly slámy nebo rákosu. Mohly být 
používány různé druhy stébel z pšenice, ječmene, žita, ale také vlákna ze sena, vřesu. 
Stébla slámy, rákosu nebo trávy, délky 150-400 mm, byly namáčeny do jemné jílovité kaše 
a pak omotávány kolem dřevěných tyčí. Takto vzniklé slámohliněné válce byly ukládány 
do stropů nad hospodářskými místnostmi nebo do stěn. Tuto metodu známe především z 
výplní hrázděných staveb (Obr. 26). 
 
3.2.7 Omazávky, mazanice 
Hliněná plastická hmota byla odjakživa využívána i jako výplň palisád, blokových 
stavebních konstrukcí nebo sloužila k utěsnění vyplétaných stěn. Součástí nosné dřevěné 
konstrukce byla omazávka slámohliněnou kaší, které společně vytvářely dřevohlinitou 
konstrukci. Také se mohlo jednat o nosnou dřevěnou kostru s proutěným výpletem 
(Obr. 27), který byl omazáván slámohliněnou směsí. Další dřevěnou omazávanou nosnou 
konstrukcí byla roubená stavba. U roubených domů se často pro zvýšení požární odolnosti 
omazávala stěna hliněnou vrstvou, která dosahovala tloušťky až 150 mm. Kvůli lepší 
přilnavosti hliněné hmoty a roubené stěny byly do dřevěné konstrukce zatloukány 
dřevěné kolíky (tzv. ježky) (Obr. 28). 
 
Obr. 26 Slámohliněné válce jako výplň 
hrázděných staveb 
 
Obr. 27 Omazávka dřevěné nosné kostry 
s proutěným výpletem 
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3.2.8 Mazaniny 
  
Použití hliněné mazaniny bylo velice rozšířené nejen v hliněných domech, ale také 
v domech z pálených cihel. Její údržba byla hodně náročná a pravidelně se musela 
obnovovat. Mazaniny se používaly jako podlahy do obytných místností a na půdách 
(Obr. 36). Hliněná hmota s příměsí plev, popř. řezanky, se nanášela v tloušťce asi 600 mm 
a dusala se tak dlouho, až se zpracovaná vrstva snížila přibližně o 1/3 své původní 
tloušťky. 
Obr. 28 Dřevěné kolíky pro lepší 
přilnavost omazávky 
Obr. 29 Konečná úprava stěny v interiéru 
pomocí hliněné omítky 
  
3.2.9 Malty a omítky 
Malty se používaly pro zdění z kamene, nepálených cihel a později i z cihel 
pálených. Hliněná malta byla připravována z vazné hlíny a vody. Malta po vyschnutí 
nesměla popraskat, pokud tomuto požadavku nevyhověla, byl přidáván do hlíny písek.  
  
Oproti směsím použitým pro výrobu cihel vyžadují omítky jemnější strukturu. 
Hliněné omítky byly velmi používány, pouze stodoly a hospodářská stavení obvykle 
zůstávaly bez omítek. Hliněná omítka se skládala z hrubé a jemné omítky. Hrubé omítky, 
nazývané také jádrové, byly základním prvkem souvrství, který zajištoval pevnost a 
stabilitu. Bylo však nezbytné chránit vnější stěnu před působením klimatických jevů. 
Jemná hliněná omítka tvořila konečnou úpravu stěn v interiéru (Obr. 29). Do omítky se 
přidávalo vápno pro zpevnění a vyztužení povrchu.  
 
Kapitola 3.2 je čerpána ze zdrojů  [5], [7], [8] 
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3.3 Současné konstrukční metody 
Na stavebním trhu v ČR je rozmanitost stavebního materiálu z nepálené hlíny v 
menším rozsahu, avšak postupně se objevují další firmy, které se zabývají tímto stavebním 
materiálem. Některé výrobky jsou již certifikované a jiné jsou alespoň podrobeny 
zkouškám vlastností v autorizovaných zkušebnách.  
Existuje strojní technologie pro výrobu těchto materiálů, většinou navržená jako 
mobilní z důvodu zpracování hmoty na místě výskytu. Přihlédneme-li k ceně a potřebě 
certifikace, je výhodnější výroba v centrálním hliništi.  
Cihly se v současné době vyrábějí strojně dvěma zásadními způsoby. V klasických 
malých cihelnách nebo ve specializovaných výrobnách. V zahraničí je výstavba nových 
hliněných domů rozšířenější a používá mechanizované stavební technologie.  
 
3.3.1 Hliněné cihly plné lisované 
 Pro výrobu nepálených lisovaných cihel si zde představíme výrobní linku firmy 
Claygar, která zastupuje holandsko-dánskou společnost OSKAM. Cihly Claygar jsou 
vyráběny z ekologických materiálů. Svými vlastnostmi se výborně hodí na všechny druhy 
staveb, a to jak na výstavbu nízkoenergetických rodinných domů, tak i vícepodlažních bytů 
či výrobních hal. Firma Claygar nabízí komplexní hliněný systém pro stavbu, 
včetně hliněných omítek  a zdicích malt. 
 
K procesu výroby plně lisovaných cihel je zapotřebí pouze čtyř lidí, protože výrobní 
proces je plně automatizován a dobře naplánován. Strojní zařízení firmy OSKAM z Dánska 
je představeno na Obr. 30-33.  
První osoba zajišťuje přenos vysušené uskladněné zeminy do drtiče pomocí 
dopravního pásu (Obr. 30). Drtič pojme surovinu s maximální velikostí zrna 50 mm, 
výstupní velikost je 70-75% < 1 mm, 20-25% < 5 mm, 5% > 5mm. Kapacita drtiče (Obr. 31) 
je 3 m3/hod. Z drtiče přechází nadrcená surovina do mixéru (Obr. 32), který obsluhuje 
druhá osoba. Měnitelný program pro mísení umožnuje automatické dávkování hlíny, 
písku, vody a přísad. Hromadný dávkovač transportuje konečnou směs k lisu, kde vznikají 
homogenní lisované cihly. Hydraulický lis (Obr. 33) má hmotnost 2000 kg a lisovací tlak 
5 MPa.  
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Jeden cyklus trvající 1 vteřinu vyrobí 1 cihlu, tzn. 3600 cihel za hodinu. Běžný 
postup lisu je automaticky kontrolován, přičemž třetí osoba provádí vizuální kontrolu a 
umisťuje cihly na palety. Na paletách jsou cihly ponechány k vysušení a následně 
připraveny k použití přibližně za 1-2 týdny. V případě teplého a suchého počasí mohou být 
cihly použity za 1-2 dny. Čtvrtá osoba dodává suroviny pro plynulost výroby a zároveň 
zajišťuje dopravu palet s dokončenými cihlami. 
Obr. 30 Dopravní pás pro přepravu zeminy Obr. 31 Drtič suroviny 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 32 Mísič surovin 
 
 
 
 
 
Obr. 33 Lis na cihly
 
Proces kladení cihel 
Hliněné cihly pokládáme do hliněné malty, která je připravena na místě. Malta 
obsahuje rozmělněnou zeminu smíchanou s hrubým pískem a vodou. Při pokládání 
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suchých cihel musí být do vlhké malty zatlačeny. Vrstva malty se pohybuje 
od 5 do 15 mm. Po prvním metru výšky se odebere přebytečná malta a pro řádné očištění 
se použije vlhký kartáč. 
 
3.3.2 Obkladové desky, prefabrikáty 
Dalším sortimentem kusových staviv jsou hliněné cihly děrované a lehčené, 
obkladové desky a další prefabrikáty. Výrobky se převážně vyrábí v sousedních zemích a 
k nám se pouze dovážejí. Na obr. 6 jsou ukázky různých druhů hliněných staviv.  
Menší pevnostní hodnoty děrovaných cihel nám dovolují použití na nenosné stěny, 
obezdívky a výplně skeletů. 
 Pro nenosné stěny lze použít lehčené hliněné cihly s příměsí slámy, rákosu, liaporu 
a expandované břidlice.  
Výhodou prefabrikátů je odstranění mokrého procesu, kdy jsou jednotlivé dílce 
dovezeny na staveniště a následně spojeny hliněným materiálem. Rozeznáváme dílce 
jednovrstvé nebo vrstvené. 
 
3.3.3 Dusaná hlína 
Stěny stavěné metodou dusání (Obr. 34) mohou být nosné i nenosné. U 
nenosných stěn se může použít vylehčení hliněné směsi. Stěny dusané se provádějí dle 
tradičních principů za pomocí hutnících mechanismů. 
Běžně se používá dřevěné bednění popř. ocelové, zpravidla posuvné o výšce asi 
750 mm. Do bednění se nasype vrstva připravené směsi z výšky menší než 120 mm. 
Dusání se obvykle provádí ručním pěchem o hmotnosti 6-8 kg. Tloušťka nasypané vrstvy 
je závislá na typu hutnícího prostředku, avšak je přibližně 100-250 mm. Hutnění se 
provádí nejprve ve směru podél bednění, potom příčně a znovu podélně. Zvláštní 
pozornost se věnuje hutnění kolem bednění, které zabezpečí pevnější povrch a odolnost 
proti povětrnostním vlivům. Dusáním se má zmenšit objem minimálně o 1/3.  
Výhodou těchto stěn je jejich rychlé provedení, avšak déle vysychají. Dusané stěny 
můžeme omítnout, nebo ponechat bez omítek (Obr. 35), tím vznikne na povrchu 
struktura použitého bednění. 
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Obr. 34 Hlína dusaná do bednění 
 
Obr. 35 Pohledová dusaná stěna v 
interiéru  
 
3.3.4 Mazaniny, omazávky a lehčené výplně stěn 
V současné době se mazaniny (Obr. 36) provádějí u historických staveb především 
památkově chráněných.  
Hliněné omazávky se provádějí při rekonstrukcích, vymazávají se roubené domy, 
výplety stěn (Obr. 37). 
Lehčené výplně stěn tvoří hliněná hmota s vysokým obsahem lehčiva – řezanka, 
konopí, lněná vlákna, liapor a další. Hliněná směs se stříká mezi dřevěnou nosnou 
konstrukci, kde plní funkci tepelnou a výplňovou. 
 
Obr. 36 Podlaha z hliněné 
mazaniny 
Obr. 37 Výplety stěn s hliněnou 
omazávkou 
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3.3.5 Omítky 
Hliněné omítky jsou tvořeny převážně pískem a prachem a měly by obsahovat 
jen tolik jílu, aby vykazovaly dostatečnou přilnavost a pojivou schopnost. 
Pro výrobu hliněné omítkové směsi můžeme použít místní materiál vhodného 
složení z podorniční vrstvy doplněným pískem, příp. vláknitou složkou. Z důvodů lepší 
dostupnosti a kvality se v současnosti setkáváme s průmyslovou výrobou omítek.  Tyto 
suché nebo mírně vlhké směsi jsou dodávány v pytlích, vacích nebo v silech. Nevýhoda 
hliněných omítek je jejich vyšší cena ve srovnání s ostatními omítkami. 
Nanášení těchto směsí se provádí ručně nebo strojním omítáním, jež vyžaduje 
větší obsah vody. S  větším množstvím vody totiž roste tvorba smršťovacích trhlin, 
které můžeme omezit vložením tkaniny na bázi přírodních vláken, např. juty. Hliněnou 
omítku není problém nanášet na jakýkoliv povrch, přičemž nevhodný povrch se opatří 
přilnavým základním nátěrem nebo jutovou tkaninou. 
Hliněné omítky dělíme na hrubé a jemné (Obr. 38). Hrubé omítky, nazývané 
také jádrové, jsou základním prvkem souvrství, který zajištuje pevnost a stabilitu. 
Běžná tloušťka omítky se pohybuje 10–20 mm. Jemná hliněná omítka do tloušťky 5 
mm tvoří konečnou úpravu stěn v interiéru. Díky svým tvárným vlastnostem s  ní 
můžeme kreativně pracovat a vytvářet plastické prvky v omítce (Obr. 39). Konečný 
povrch necháváme v přírodním stavu nebo jej opatříme vhodným nátěrem.  
Obr. 38 Hliněná omítka – základní nátěr, 
hrubá omítka a jemné omítka 
Obr. 39 Různé úpravy hliněné 
omítky 
 
Kapitola 3.3 je čerpána ze zdrojů [9], [16], [17] 
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4 VLASTNOSTI NEPÁLENÉ HLÍNY 
Vlastnosti hliněných stavebních konstrukcí a materiálů je možno rozdělit do 
několika kategorií. Kromě mechanických, fyzikálních a tepelně technických vlastností 
hraje důležitou roli hledisko ekologické, estetické a pocitové. 
 
4.1 Přednosti nepálené hlíny 
Výhodou nepálené hlíny je skutečnost, že se jedná o přírodní materiál, který je 
dobře recyklovatelný. Dále dobrá dostupnost základních surovin a možnost stavby 
svépomocí. Konstrukce z nepálené hlíny vytváří příjemné a zdravé prostředí, které je 
vhodné pro osoby trpící onemocněním horních cest dýchacích nebo alergiemi.  
Hliněné stavby dokáží regulovat vlhkost a tím udržovat optimální mikroklima v 
interiéru. Významnou vlastností hlíny je schopnost akumulovat teplo, tedy je nízká 
energetická náročnost. Hlína může sloužit jako nosná konstrukce i jako estetický 
prvek.  
 
4.2 Nedostatky nepálené hlíny 
Tak jako jiné materiály má i nepálená hlína několik nedostatků. Největším 
nedostatkem je malá odolnost vůči vodě, tím je ovlivněna především pevnost, 
trvanlivost a tepelně izolační schopnosti.  Nedostatečné teoretické znalosti a malá 
informovanost oproti jiným stavebním materiálům vede k nedůvěře projektantů, 
stavebních firem i investorů. 
 
4.3 Mechanické vlastnosti 
Objemová hmotnost se pohybuje v rozmezí 1600–2000 kg/m3. Při použití organických 
nebo anorganických lehčiv je to 1000–1600 kg/m3. 
 
Pevnost v tlaku – parametry hliněné směsi závisí na kvalitě zpracování, složení, vlhkosti 
a druhu stabilizace. Hliněné cihly vyráběné v současnosti lisováním dosahují pevnosti 
3–10 MPa. Ručně zpracované cihly s přídavkem slámy, stejně jako hliněné malty a 
omítky, dosahují pevnosti 1–3 MPa. 
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Pevnost v tahu ohybem – je závislá na zpracování, složení směsi, stabilizaci a vlhkosti. 
Obecně je pevnost v tahu přibližně pětkrát nižší než v tlaku, proto hliněné cihly 
dosahují maximálně 4 MPa. Přidáním vláknitého materiálu výrazně zvýšíme pevnost 
v tahu.  
 
4.4 Fyzikální vlastnosti 
Voda ve stěně 
Eroze nastává při působení klimatických vlivů na nechráněné hliněné konstrukce. 
Dochází k opakovanému sycení, případně rozbřídání povrchu hliněné stěny dešťovou 
vodou, a jejímu opětnému vysychání, v zimě zamrzání vody. Vznikají povrchové 
smršťovací trhliny a rozrušení celého povrchu. 
  
Kondenzace nastává při dosažení teploty rosného bodu a zvyšuje obsah vlhkosti 
ve stěně. Při kondenzaci ve stěně může docházet ke vzniku plísní. U staviva 
z organických složek může dojít k celkové degradaci konstrukce. Proto je nezbytné 
navrhovat konstrukce tak, aby vodní páry kondenzovaly mimo hliněnou konstrukci. 
 
Vlhkost ve stěně - v našem pásmu vlhkost kolísá od 2% v létě do 5% v zimě v případě 
oddělení od kapilární, srážkové a jiné vlhkosti. Hliněné konstrukce jsou schopny 
regulovat vlhkost v místnosti. 
 
Směr pohybu vody ve stěně – vodní pára se pohybuje ve směru difúzního spádu (z 
teplejší strany ke studenější), zatímco kapilární a srážková voda vždy k sušší straně 
(tedy i opačně ke směru difúzního spádu). Proto není vhodné u hliněných stěn používat 
vnitřní parozábrany. Proces přijímání vlhkosti je výrazně rychlejší než její zpětné 
vydávání. 
 
4.5 Tepelně technické vlastnosti 
Součinitel tepelné vodivosti – je závislý především na objemové hmotnosti suchého 
materiálu, obsahu vlhkosti, složení a způsobu zpracování hliněné směsi. Z toho vyplývá 
že, hliněný materiál při běžné tloušťce konstrukce je nevyhovující. 
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Měrná tepelná kapacita – udává množství tepla, které je třeba dodat látce, aby se 
ohřála o 1 K. Vzrůst této hodnoty znamená i vzrůst hodnoty tepelné akumulace. 
Hodnoty hliněného materiálu jsou srovnatelné s ostatními stavebními materiály, jako 
je cihelné zdivo a beton. 
 
Tepelná akumulace (stabilita) – jedná se o schopnost materiálu uchovat teplo po 
určitou dobu. Teplota povrchu a tepelná vodivost je rozhodujícím faktorem pro 
tepelnou pohodu v místnosti. Teplota by neměla klesnout pod teplotu vnitřního 
vzduchu a zároveň musí být vyšší než teplota rosného bodu. 
 
Vnitřní mikroklima - je ovlivněno teplotou vnějšího vzduchu, intenzitou slunečního 
záření, směrem a rychlostí proudění větru a zejména vlastnostmi stavebních 
konstrukcí. 
 
Vliv na kvalitu ovzduší – hliněné omítky mají příznivý vliv na kvalitu ovzduší v interiéru. 
Jejich vysoká tepelná akumulační schopnost, rychlé přijímání vodní páry ze vzduchu a 
pomalé vydávání přispívají ke stabilizaci tepelně-vlhkostního mikroklimatu. Provedení 
hliněných omítek zkvalitní vnitřní prostředí, což se projeví především na snížení výskytu 
chorob. [9] 
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5 METODIKA ZKOUŠENÍ 
5.1 Stavebně technický průzkum 
Při každém zásahu do stávající konstrukce je potřeba provést stavebně 
technický průzkum v nutném rozsahu. Nejčastěji se jedná o případy plánované 
přestavby, rekonstrukce či modernizace popř. zjištění příčin poruch. 
Účelem průzkumu je zjištění stávajícího stavu konstrukce, druhu a 
charakteristik materiálů, ze kterých je zhotovena, stanovení rozsahu porušení a určení 
příčin poruch. 
V některých případech stačí průzkum vizuální, jindy je nutné provádění sond do 
konstrukce či základů ke zjištění nutných údajů. Rozsah průzkumu je dán účelem, pro 
který se průzkum provádí, přístupností konstrukce, jejím stavem, zkušeností 
diagnostika a dalšími okolnostmi. Rozsah průzkumu je limitován finančními náklady na 
vlastní průzkum a na možné opravy škod způsobené průzkumem. 
 
Obecně postup hodnocení obsahuje následující kroky, které umožňují provádět 
hodnocení s ohledem na současný stav konstrukce (ČSN 73 0038, ISO 13822):  
stanovení účelu hodnocení 
scénáře 
předběžné hodnocení: 
studium dokumentace a dalších údajů 
předběžná prohlídka 
předběžné ověření 
rozhodnutí o okamžitých opatřeních 
doporučení pro podrobné hodnocení 
podrobné hodnocení: 
podrobné vyhledání a prověření dokumentace 
podrobná prohlídka a zkoušky materiálů 
stanovení zatížení 
stanovení vlastností konstrukce 
analýza konstrukce 
ověření 
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Výsledky hodnocení: 
zpráva 
koncepční návrh konstrukčních opatření 
řízení rizik 
V případě potřeby se postup opakuje 
 
5.1.1 Předběžné hodnocení 
Předběžný průzkum se skládá z předběžné prohlídky, jejímž účelem je 
identifikace konstrukčního systému a jeho možného poškození, pomocí vizuálního 
hodnocení. Shromážděné informace se týkají viditelných poruch povrchu konstrukce 
(trhliny, deformace, vychýlení, úbytek objemu). Dále se zabývá studiem dokumentace, 
která je k dispozici, rozhovorem s majitelem a pamětníky. 
Je-li zjištěna při předběžné prohlídce konstrukce jako spolehlivá, není 
vyžadováno podrobné hodnocení. Pokud se vyskytnou pochybnosti nebo se narazí na 
vážnou poruchu, je třeba provedení neodkladných opatření. Podrobný průzkum by měl 
okamžitě následovat. 
 
5.1.2 Podrobný průzkum 
Při podrobném hodnocení je snaha vyhledat další dokumenty a podrobně je 
prozkoumat. Dalším podkladem ke zjištění informací je zaměření stávajícího stavu, 
který je třeba provést v případě, že chybí jakákoliv projektová dokumentace. 
 
5.1.3 Výsledky hodnocení 
Jednotlivé stavebně technické průzkumy prováděné na různých objektech se od 
sebe liší. Důvodem je fakt, že každý stavební objekt je individuální, je umístěn 
v konkrétní lokalitě na určitém podloží, má svoji historii a způsob užívání během života. 
Proto se také diagnostické práce musí přizpůsobit stavu a povaze zkoumaného objektu, 
druhu plánovaných stavebních úprav atd.  
Výsledkem stavebně technického průzkumu je závěrečná zpráva, která popisuje 
a hodnotí stav konstrukce. Pokud je zjištěna nedostatečná bezpečnost nebo 
použitelnost konstrukce na základě výsledků hodnocení, pak jsou doporučeny 
konstrukční opatření, které zahrnují opravy nebo modernizaci konstrukce.  
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5.2 Metody používané při diagnostice 
Při zpracování stavebně technického průzkumu se využívají různé diagnostické 
metody, které lze dělit dle několika hledisek, především se dělí dle stupně poškození 
diagnostikované konstrukce danou metodou. 
 
Dělení je následující: 
nedestruktivní metody (tvrdoměrné, elektromagnetické a radiační metody) 
semidestruktivní metody (jádrové vývrty, odtrhové zkoušky, vrtací zkouška) 
destruktivní metody (zkouška tahem, zkouška ohybem, zkoušky tvrdosti) 
 
5.2.1 Nedestruktivní metody 
Nedestruktivní metody, jak už z názvu vyplývá, nenarušují nosnou konstrukci.  
Přestože vlastní zkoušení konstrukci neporuší, tak může dojít k poškození povrchů 
objektů, jako jsou obklady a omítky a k narušení běžného provozu objektu. Jejich 
nasazení je hlavně v případech, kdy nechceme či nemůžeme jakkoliv narušit 
konstrukci. Jejich výhodou je cena, rychlost, stručnost a mnohdy také přesnost. V 
několika případech nedestruktivní metody předcházejí destruktivním. 
 
Patří mezi ně hlavně: 
Vizuální defektoskopie 
Zvuková odezva konstrukce 
Radiometrické metody 
Ultrazvukové metody 
Monitoring 
 
Nedestruktivní metody pro zkoušení hliněných cihel 
Pro zjištění pevnosti používáme tvrdoměry typu Schmidt P, PT (Obr. 40). 
Přístroje měří povrchovou tvrdost materiálu, přičemž pevnost materiálu v tlaku se 
odvozuje pomocí kalibračních vztahů. Udávaná přesnost je kolem 20 %. Přístroje musí 
být pravidelně udržovány a kalibrovány. 
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Pro zkoušení hliněné malty ve stěně je možno použít upravenou vrtačku – ruční 
nebo elektrickou (Obr. 41). 
Obr. 40 Odrazový tvrdoměr Schmidt 
 
Obr. 41 Upravené vrtačky pro zkoušky 
pevnosti hliněné malty  
 
Pevnost hlíny souvisí s vlhkostí materiálu, čím větší je vlhkost, tím menší je 
pevnost hlíny. Je proto podstatné znát vlhkost, při které jsme pevnosti zjistili. 
V současnosti existuje celá řada přístrojů, která se zabývá měřením vlhkosti. Avšak ve 
větší míře zjišťuje vlhkost povrchovou, nikoli rozložení vlhkosti v tloušťce zdiva aniž by 
došlo k porušení konstrukce. 
 
5.2.2 Semidestruktivní a destruktivní metody 
Jedná se o metody, kdy je výrazným způsobem zasaženo do konstrukce. 
Diagnostik proto musí velmi pečlivě volit kontrolní místa, kde odebere zkušební vzorky. 
Tyto metody jsou hlavně používány z důvodu přesnosti a jasné představy, z čeho je 
konstrukce vyrobena a jak je zhotovena. Jejich častým následujícím krokem jsou 
zkoušky vzorků v lisech a zjištění únosnosti dané konstrukce v tlaku popř. další 
charakteristiky. 
 
Mezi hlavní destruktivní metody patří zejména: 
Jádrové vývrty 
Kopané sondy 
Odebrání části konstrukce 
Vrtání do malty ve zdivu 
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Při diagnostice konstrukce hraje důležitou roli stáří objektu.  Pro destruktivní 
metody je složité vyjmutí vzorků z konstrukce a jejich přeprava do zkušebny. Spousta 
vzorků je znehodnocena vlivem otřesů, protože staré hliněné zdivo a jeho malta 
dosahuje malé pevnosti. Předností této metody je zkoušení vzorků v laboratořích, což 
vede k efektivnějšímu zkoumání daného vzorku. [10], [11], [12]  
 
5.3 Diagnostika zděných konstrukcí z hlíny 
Zde se budeme zabývat stavebně technickým průzkumem hliněných domů. 
Většinou se jedná o případy, kdy je stavba zčásti nebo zcela tvořena konstrukcí z 
nepálené hlíny. Hliněná konstrukce je ve většině případů opatřena hliněnými 
podlahami a hliněnými omítkami. 
V současnosti jsou majitelé takovýchto nemovitostí často schopni ocenit kvalitu 
hlíny jako stavebního materiálu a v rámci možností ji uplatňují také při rekonstrukci.  
Míra použití hlíny při rekonstrukci se různí. Hlínu aplikují nejen z důvodů materiálových 
charakteristik domu, ale již s vědomím kvality, kterou tento materiál přináší 
(viz  kapitola 4.1). 
 
Ještě v nedávných letech zcela běžná necitlivost úprav způsobovala nejen 
disharmonii celkového působení domu, ale také disharmonii technicky-materiálovou 
ústící přímo v technické problémy.  
V hliněných stěnách, i když jsou kvalitně odizolovány od zemní vlhkosti, dochází 
k přirozenému pohybu vlhkosti. Jedná se o pohyb vodní páry vznikající v interiéru 
směrem ven do exteriéru. Takováto stěna by měla zůstat prodyšná a je zapotřebí tomu 
přizpůsobit materiálové řešení prováděné rekonstrukce. To se týká jednak nově 
přidané tepelné izolace, ale také právě povrchových konstrukcí a povrchových úprav. 
Stěny byly často zcela nevhodně uzavírány málo prodyšnými či úplně neprodyšnými 
materiály. Na exteriérovém líci stěny takovýto způsob řešení zamezuje přirozenému 
odchodu vlhkosti ze stěny ven. Uvnitř objektu pak neumožňuje rozvinout kvalitu hlíny 
jakožto materiálu schopného regulovat vlhkost. 
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Jelikož člověk tráví většinu svého času uvnitř objektu, je zapotřebí vytvořit 
příjemné mikroklima a světelnou pohodu. V současné době je moderní zachovávat 
přirozené barvy hlíny, tzn. tmavšího odstínu hnědé, což má za následek celkové 
ztemnění místnosti. Hliněné objekty, hlavně podlahy a omítky, je nutné pravidelně 
udržovat. Hliněný materiál je náchylnější k působení povětrnostních vlivů, což se časem 
odrazilo i na vzhledu staveb. [10] 
 
5.4 Hlavní používané metody v této práci 
Jelikož se v případě této bakalářské práce jedná o provedení diagnostiky 
objektu, jejímž účelem je identifikace konstrukčního systému a jeho možného 
poškození pomocí vizuálního hodnocení, byly při řešení stavebně technického 
průzkumu použity zejména tyto metody: 
 
Zjišťování informací   -     rozhovor s majitelem a pamětníky 
- studium dochovaných zpráv 
Vizuální defektoskopie 
Kopané a sekané sondy 
 
Jedná se převážně o nedestruktivní metody s jedinou výjimkou a to sekaných či 
kopaných sond.  
 
Vizuální defektoskopie 
Vizuální průzkum je základem jakékoliv diagnostiky objektů a patří mezi 
nejpoužívanější, nejjednodušší a nejstarší nedestruktivní metody.  
Užívá se za účelem získání základních informací týkajících se stavu zkoumaného 
objektu. Největší úskalí vizuálního hodnocení vyplývá ze stanovení hodnotících kritérií 
a subjektivního hodnocení každého diagnostika.  
Vizuální hodnocení je proto vhodné zejména pro identifikaci kritických míst 
týkající se hlavně viditelných nedostatků povrchu konstrukce. Samozřejmě že bez 
patřičných znalostí budov, konstrukčních systémů, poruch a dalších stavebně 
technických poznatků není tato metoda příliš účinná. Následně je třeba konstrukci 
detailně vyhodnotit pomocí dalších metod. 
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Kopané a sekané sondy 
Kopané nebo sekané sondy hrají velkou úlohu v destruktivních metodách. 
Jedná se o odsekání či prokopání se k nějaké části konstrukce, abychom viděli její 
skladbu. Tato metoda je velmi výhodná, protože vidíme přímo konkrétní daný prvek. 
Používá se hlavně u budov určených k rekonstrukci či demolici. [11], [12] 
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6 PRŮZKUM STAVEBNÍHO OBJEKTU 
V rámci této bakalářské práce je řešen diagnostický průzkum RD, který se nachází 
v Omicích v ulici Studýnka č. p. 60 (Obr. 44). 
Objekt leží asi 10 km západně od města Brna a nachází se v katastrálním území 
Brno venkov na parcelním čísle 74. Poloha objektu je znázorněna na obr. 42-44. 
Obr. 42 Celková poloha objektu 
Obr. 43 Poloha objektu ve vesnici 
Obr. 44 Zkoumaný RD v ulici Studýnka 
č. p. 60 na parcelním čísle 74
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6.1 Popis objektu, základní informace 
Jedná se o samostatně stojící rodinný dům (Obr. 45, Obr. 46) o celkové půdorysné 
ploše 138 m2, který se nachází v lokalitě s vesnickou zástavbou. Zkoumaná stavba stojí na 
oploceném pozemku a je situovaná severozápadně od středu vesnice (Obr. 43). Stavba je 
tvořena jedním nadzemní podlažím a půdním prostorem.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 45 Přední severozápadní strana domu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 46 Jihozápadní strana domu 
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Stáří původních konstrukčních částí objektu se odhaduje na více jak sto let, ačkoli 
nejsou k dispozici žádné doklady, které by tuto skutečnost objasnily. Rodinný dům od 
doby své výstavby prošel různými stavebními změnami. Největší změnou byla přístavba 
z plných pálených cihel, která proběhla okolo 60. - 70. let (Obr. 47). 
 
 
 
 
 
 
Obr. 47 Fáze výstavby 
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6.2 Dispoziční řešení 
Hlavní vstup do domu je na boční straně objektu a je přístupný ze zahrady. Za 
hlavními dveřmi se nachází centrální chodba, ze které se vstupuje do dalších místností. 
Vpravo je umístěna kuchyň, ze které je přístup do spíže a koupelny. Dále se po pravé 
straně nachází WC a sklep. Na levé straně chodby je přístup do obytné části složené ze 3 
pokojů. Dispoziční řešení je znázorněno na obr. 48. 
 
 
 
 
 
 
Obr. 48 Dispoziční řešení objektu 
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6.3 Technicko-konstrukční řešení a viditelné poruchy 
Konstrukční řešení a technické vybavení stávajícího objektu z nepálené hlíny 
vychází z dřívějších požadavků na stavby. Dále z finančních možností, který investor měl a 
v neposlední řadě úrovně dřívějších stavebníků. 
Zkoumaný objekt dříve plnil funkci bydlení a funkci hospodářskou, v současnosti se 
objekt užívá jako chalupa určená k rekreaci. 
 
Základy 
Nevýhodou nejen tohoto objektu, ale všech straších domů je nedostatečná úroveň 
základové spáry pod terénem. Mělké základy jsou náchylnější na působení hladiny 
podzemní vody a na promrzání základové půdy v zimním období.  
V kuchyni se realizovala kopaná sonda (Obr. 49) pro zjištění základových poměrů, 
díky které jsem zjistila, že rodinný dům je založen na základových pasech vyzděných 
z lomového kamene na hliněnou maltu. Šířka základu se odvíjí od tloušťky stěny. Základy 
jsou vyvedeny 200-300 mm nad úroveň přilehlého terénu, avšak někdy kámen volně 
prostupuje až do stěny, o čemž svědčí kamenné zdi ve sklepě (Obr. 50). 
 
Obr. 49 Kopaná sonda v kuchyni 
 
 
 
Obr. 50 Sklep s kamennými zdmi a 
valenou klenbou
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Svislé konstrukce 
Stěny z nepálených i pálených cihel jsou vyzděny na kamenný základ bez 
hydroizolační vrstvy. Vazba cihel je provedena dle běžných zásad pro zděné konstrukce, 
především se jedná o převázání styčných spár. Celková tuhost konstrukce je zabezpečena 
především masivností stěn. 
 
Původní část je z velkého podílu tvořena nepálenými cihlami. Vazba zdiva je 
převážně dodržena, avšak případné neprovázání cihel se může najít u rohů nebo u 
připojení vnitřních zdí k obvodovým stěnám. Styčné a ložné spáry jsou vyplněny hliněnou 
maltou, která má obdobné složení jako hliněné cihly. V původní části se nachází i cihla 
pálená, která se do stěny dostala jako výplň otvoru a to v místě dřívějších vstupních dveří. 
Pro nadokenní a naddveřní překlady jsou použity dřevěná prkna a fošny, nejspíše 
z dubového nebo smrkového dřeva. 
 
Hlavními projevy poruch svislých konstrukcí jsou drobné trhliny (Obr. 51-53), které 
se vyskytují na objektu, vyvolané nedostatečnou pevností hliněného zdiva v tahu a 
drobným pohybem základů. Povrchové trhliny jsou způsobené vytvořením nové elektrické 
a plynové přípojky, které významně zasáhly do konstrukce. 
Obr. 51 Drobné trhliny na objektu 
 
 
 
 
 
Obr. 52 Trhlina na rohu objektu 
 
 
 
 
 
 
Obr. 53 Trhlina nad dveřmi
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Přístavba je tvořena cihlou plnou pálenou. Jihovýchodní obvodová stěna je 
nejméně do poloviny své výšky v přímém dotyku s přilehlým terénem. Působením zemní 
vlhkosti a vody, která se ke konstrukci dostane, způsobuje provlhčení stěny. Ve stěně jsou 
provedeny dvě sekané sondy (Obr. 54, Obr. 55), kterými byla zjištěna přítomnost 
hydroizolace. Prvotně byla provedena stěna o tloušťce 450 mm, ale vzhledem k působení 
vody a jejich následků byla dodatečně provedena vnitřní hydroizolace stěny a k ní 
přistavěna příčka tloušťky 160 mm. 
Obr. 54 Sekaná sonda v kuchyni 
 
Obr. 55 Sekaná sonda v koupelně
Mezi svislé konstrukce patří půdní nadezdívky, štítové a komínové zdivo. Štíty jsou 
vystaveny klimatickým vlivům, např. účinkům deště a větru, proto by měly být vystavěny 
z pevnějšího materiálu. Všechny komíny jsou zděné a slouží pro možné odkouření 
krbových kamen. 
 
Vodorovné konstrukce  
Vodorovné konstrukce tvoří dřevěné trámové stropy se záklopem (Obr. 56) a 
hliněnou mazaninou. Trámy jsou přímo uloženy na hliněné nebo cihelné zdi, aktuálně jsou 
bez viditelného porušení a jejich životnost závisí zejména na působení vlhkosti hlíny. U 
této stavby jsou stěny v místě uložení trámu prakticky suché. Spodní strana záklopu je 
truhlářsky opracována a natřena barvou.  
Trámy, které jsou uloženy uprostřed oken, vykazují velkou zátěž na nadokenní 
překlady tvořené z dřevěných fošen, proto je nevhodné z hlediska stability vyměňovat 
okenní prvky. (Obr. 57) 
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Ve sklepě je strop zhotoven pomocí valené klenby, její váha se přenáší masivními 
kamennými podporami ve svislém i vodorovném směru. 
Obr. 56 Trámová stropní konstrukce Obr. 57 Trám uložený uprostřed okna
 
Zastřešení  
Zastřešení objektu je řešeno dřevěnou konstrukcí krovu tvořenou hambálkovou 
soustavou, která je pro hliněné zdivo naprosto ideální. Hambálek totiž zachycuje 
vodorovné síly, které přenáší svislým tlakem na stěnu. Střecha má sedlový tvar se 
sklonem 40° a střešní plášť z pálených tašek. 
 
V druhé části je střecha pultová se sklonem 20° a střešní plášť je tvořen vlnitým 
eternitem. 
 
Podlahy 
V původní části je podlaha tvořena hliněnou mazaninou tloušťky 60 mm a podlaha 
v přístavbě je tvořena podkladovým betonem tloušťky 60 mm. Podlahy nejsou nijak 
tepelně ani hydroizolačně odizolovány. Samotné povrchy jsou tvořeny dřevěnými 
palubkami nebo keramickou dlažbou. 
 
Hydroizolace 
Na základě průzkumu nebyla zjištěna žádná hydroizolace, mimo jihovýchodní 
stěny, kde byla dodělána dodatečně (Obr. 54, Obr. 55). 
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Úpravy povrchů, výplně otvorů  
V interiéru jsou jádrové omítky. V koupelně a na WC jsou stěny opatřeny 
keramickým obkladem do výšky 2 m. Fasáda je bílá, bez zateplení.  
Okna v původní části jsou dvojitá dřevěná. Zbývající okna jsou taktéž dřevěná, ale 
tvořená dvojsklem. 
 
Terénní úpravy  
Okolí domu je tvořeno pozvolně stoupajícím terénem až ke konci objektu, kde 
začíná prudký nestabilní svah sahající do 1,55 m výšky stěny. Okolo domu je proveden 
okapní žlab z kameniny. 
Obr. 58 Přilehlý terén domu 
 
Obr. 59 Začínající svah 
Vytápění  
Vytápění zajištují krbová kamna, která nejsou vhodná s ohledem na nepřetržité 
temperování objektu. 
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6.4 Zaměření a zakreslení objektu 
Pro přesnější a rychlejší zaměření objektu byl použit laserový dálkový zaměřovač 
(Obr. 60) a pro kratší rozměry svinovací metr. Zakreslení objektu viz příloha 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 60 Laserový dálkový zaměřovač Obr. 61 Svinovací metr 
 
 
 
 
6.5 Návrh opatření  
Při změně užívání objektu, a to z rekreačního na objekt pro bydlení, by bylo 
potřeba značné rekonstrukce. Majitel však plánuje i na dále objekt užívat na rekreační 
účely, proto postačí pouze základní opatření a drobné opravy.  
Náležitým zásahem do konstrukce se prodlouží nejen životnost objektu, ale do 
jisté míry se zlepší pohodlí a komfort při jeho užívání. Finance mají zásadní vliv na způsob 
a rozsah oprav, proto se majitel musí rozhodnout, jakou částku chce do objektu 
investovat. Při opravách můžou nastat komplikace a problémy vzniklé nežádoucími jevy, 
je tedy nutné počítat s finanční i časovou rezervou. 
 
Největším problémem objektu je vlhkost, která je způsobena chybějící nebo 
špatně provedenou izolací a možným přístupem vody ke konstrukcím. Dalším 
nedostatkem je jeho energetická stránka a použití nevhodných povrchových úprav.  
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Opatření objektu proti vlhkosti 
Základním opatřením ke snížení vlhkosti je zamezení přímého kontaktu konstrukce 
s vodou. Toho docílíme dostatečným odvedením dešťové vody, např. vybudováním 
drenážního systému okolo objektu.  
Zvláštní pozornost musíme věnovat jihovýchodní zdi, která je do půlky své výšky 
v přímém kontaktu s terénem. Při zajištění stability svahu by bylo možné zeminu odkopat 
a vystavět opěrnou zeď, což by bylo finančně i časové náročné. Jako lepší způsob oddělení 
konstrukce od přímého působení vody je použití systému štětových stěn. Další možností 
je správné provedení vnitřní předstěny s provětrávanou mezerou a izolací. 
 
Zateplení 
V dnešní době globální a klimatické změny vedou ke snižování spotřeby energií. 
Zkoumaná stavba má řadu nedostatků týkajících se energetické stránky. 
 Obvodová zeď má tloušťku 600 mm a tím dosahuje součinitel prostupu tepla 
přibližně 2,5 [W/(m2K)], což je z dnešního pohledu nepřijatelné. Normové hodnoty 
součinitele prostupu tepla dle ČSN 73 0540 se pohybují okolo 0,3 [W/(m2K)] v závislosti na 
typu konstrukce.  
Energetických úspor dosáhneme kvalitním a vhodným izolováním celého objektu - 
obvodových stěn, podlah, stropů, popř. střechy. [15] 
 
Pro výběr vhodného izolačního materiálu je třeba zohlednit součinitel difúzního 
odporu. Čím je tento součinitel nižší, tím je vyšší paropropustnost, to je velmi důležité pro 
návrh izolace hliněného zdiva. V tab. 2 jsou příklady tepelně-izolačních materiálů s jejich 
difúzním odporem.  
Izolační materiály jako je rákos, ovčí vlna, konopí, minerální vata jsou sice 
nejvhodnější, ale také finančně nákladnější. Další možností tepelné izolace je pomocí 
slaměných ekopanelů, které se aplikují na obvodovou stěnu zevnitř.  
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Tepelně-izolační materiály Difúzní odpor 
Rákosová izolace 1 
Izolace z ovčí vlny 1 
Izolace konopný filc 1 
Minerální (skelná) vata 1 
Měkké dřevovláknité desky 5 
Korkové izolační desky 5-10 
Polystyrénové izolační desky 150 
 
Tab. 2 Příklady tepelně izolačních materiálů 
 
Omítky 
Vápenocementové omítky v původní části nejsou ze stavebně-fyzikálního hlediska 
příliš optimální, proto doporučuji původní vápenocementové omítky odstranit a místo 
nich provést hliněné omítky.  
Například hliněnou omítku firmy Claygar, která byla vyvinuta zejména pro starší 
objekty. Výhodou této omítky jsou její sanační schopnosti a zlepšení energetické účinnosti 
budovy. 
 
Omítky Difúzní odpor 
Hliněná omítka 5-10 
Sádrová omítka 10 
Vápenná omítka 15-25 
Vápenocementová omítka 15-25 
 
Tab. 3 Druhy omítek 
 
V žádném případě nedoporučuji objekt ničím přitěžovat ani provádět nástavbu. 
Celkový stav zkoumaného objektu s ohledem na jeho stáří je poměrně dobrý a to i ze 
statického hlediska. 
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7 ZÁVĚR 
Cílem této bakalářské práce bylo seznámení s problematikou stavebně 
technického průzkumu a diagnostiky hliněných konstrukcí. Pro diagnostiku těchto 
konstrukcí je potřebné znát především historii, technologii výroby a vlastnosti hliněného 
materiálu. 
 
Pro praktickou část byl stanoven stavební průzkum a diagnostika rodinného domu 
v Omicích. Průzkum byl založen na vizuálně defektoskopické prohlídce a na provedení 
kopaných a sekaných sond, které nám odkryli skladbu jednotlivých vrstev. Dalším 
podkladem pro průzkumu bylo získání informací na základě dochovaných zpráv a 
rozhovorem s majitelem objektu.  
Z výsledků provedeného průzkumu je patrné, že konstrukce je nevyhovující 
z hlediska problémů spojených s vlhkostí a nevhodného použití povrchových materiálů. 
Proto jsem navrhla opatření a drobné opravy, který tyto nedostatky odstraní nebo 
alespoň částečně eliminují. 
Výstupem průzkumu je současný stav rodinného domu, vytvořená výkresová 
dokumentace, popsaná dispozice a její stavebně konstrukční řešení. Tyto podklady budou 
sloužit pro návrh správné rekonstrukce stávající hliněné stavby. 
V závěru lze říci, že objekt bude svému majiteli, v případě provedení navrhnutých 
opatření a dodržení pravidelné údržby, sloužit ještě řadu let bez větších komplikací.  
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